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Методом гальваностатического циклирования исследованы удельные характеристики природ-
ного пирита (FeS2) в электролитах, состоящих из диметилкарбоната (ДМК) и одной из солей 
лития (LiBF4, LiClO4, LiN(CF3SO2)2.) Величина удельной емкости FeS2 и ее стабильность при 
циклировании определяются концентрацией и природой аниона соли лития. Гальваностатиче-
ское циклирование FeS2 проходит с максимальной эффективностью в растворах ДМК – LiClO4 

и ДМК – LiN(CF3SO3) в интервале концентрации соли 0,1–0,2 мольных доли.  
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ВВЕДЕНИЕ 
 

Известно, что удельная емкость дисульфида 
железа (FeS2) в процессе заряда-разряда в источ-
никах тока с литиевым анодом (ЛИТ) является 
нестабильной и при циклировании достаточно 
быстро снижается. Это тормозит широкое ис-
пользование FeS2 как электродного материала  
[1, 2]. Состав электролита – один из факторов, 
способных повлиять на изменение удельной ем-
кости (FeS2) в литиевых системах с апротонным 
растворителем. Эффект влияния состава элек-
тролита на снижение удельной емкости пирита 
обусловлен взаимодействием между компонен-
тами, входящими в раствор электролита, и про-
дуктами, образующимися в процессах заряда-
разряда, в частности сульфидами и полисульфи-
дами лития. Именно  свойства последних в мак-
симальной степени зависят от состава электро-
лита. В связи с этим исследования зависимостей 
между устойчивостью удельной емкости FeS2 в 
условиях циклирования и составом электролита 
являются актуальными.  

В молекуле дисульфида железа (FeS2) ионы 
серы находятся в S-S парах и непосредственно 
принимают участие в процессах разряда и заря-
да. Продуктами разряда являются сульфидные 
соединения лития,  металлическое железо или 
сульфид железа (если разрядная емкость не соот-
ветствует коэффициенту использования FeS2 
близкому к теоретическому) [3]. Разрушение 
кристаллической структуры и образование ме-
таллического железа и сульфидных соединений 
лития являются одной из особенностей  разряда 
FeS2 на первом цикле. Окисление полученных в 
процессе разряда продуктов не приводит к обра-
зованию первоначальной кристаллической 
структуры пирита и носит достаточно сложный 
характер. В результате процессы, протекающие 

при дальнейшем циклировании электрохимиче-
ской пары Li-FeS2, будут зависеть от взаимодей-
ствия в системе электролит – сульфидные соеди-
нения лития. 

Несмотря на проблемы, которые возникают 
при циклировании пирита, интерес к системе           
Li-FeS2 остается значительным. Это является 
следствием ее высокой удельной емкости                 
(894 мА·ч/г) и удельной энергии (1304 Вт·ч/кг) 
[4, 5]. Следует также учитывать, что FeS2 – это 
экологически безопасный и относительно деше-
вый электродный материал, что также повышает 
интерес к его применению как эффективного ма-
териала катода.  

Электролиты, которые используются в источ-
никах с Li-FeS2, включают апротонный раство-
ритель (или смесь растворителей) и одну из из-
вестных солей лития: перхлорат (LiClO4), фторо-
борат (LiBF4), бис(трифторметан)сульфонимид 
(LiN(CF3SO2)2), трифторметансульфонат (LiSO3 

CF3), гексафторфосфат (LiPF6) или др. Концен-
трация соли, как правило, соответствует макси-
мальному значению электропроводности и нахо-
дится в интервале 1–2 моль/л. Анализ литератур-
ных источников [6–8] показывает, что на значе-
ние удельной емкости FeS2 при циклировании 
оказывает влияние состав электролита (как рас-
творителя, так и используемой соли лития). Не-
смотря на значительное количество материалов, 
опубликованных в литературе и касающихся 
влияния состава электролита на изменение 
удельной емкости при циклировании, стабиль-
ные удельные характеристики для FeS2 получены 
только в  полимерных электролитах. Последние 
способны работать при относительно высоких 
температурах (120–140)С, что обусловлено их 
низкой удельной электропроводностью [9–15].  

Ранее мы показали, что в соль-сольватных 
электролитах на основе растворов, состоящих из 
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соли лития и глимового растворителя, величина 
удельной емкости FeS2 на первом цикле и в про-
цессе циклирования зависит от природы аниона 
соли лития и молекулярной массы растворителя 
[16]. Так, в растворах 0,5 м.д. LiN(CF3SO2)2 с 
тетраглимом, 0,44 м.д. LiN(CF3SO2)2 с диглимом 
или полиэтиленгликолем (молекулярная масса 
200) удельная емкость FeS2 при комнатных тем-
пературах и плотности тока разряда 0,1 мА/см2 

составляла от 20 до 200 мАч/г. Увеличение тем-
пературы с 25С до 50–60С приводило к росту 
удельной емкости FeS2 до 500–550 мАч/г. 
Удельная емкость FeS2 на первом цикле в элек-
тролитах, содержащих соли лития, такие как 
LiClO4, LiBF4, LiCF3SO3, была выше, и ее увели-
чение соответствовало степени ассоциации соли 
лития. Однако устойчивость удельной емкости в 
электролитах с перечисленными солями при 
циклировании является достаточно низкой.  

В разбавленных растворах сольватированны-
ми в основном являются катионы лития. Однако 
в концентрированных анион соли лития также 
принимает участие в процессах сольватации. 
При значительной концентрации соли в составе 
электролита образуются структуры, которые 
определяют вязкость, электропроводность, числа 
переноса. В зависимости от природы аниона со-
ли лития, ее концентрации, а также свойств рас-
творителя могут образовываться структуры, от-
вечающие сольвато-разделенным ионным парам, 
контактным ионным парам или агрегатам               
[17–22]. При этом ряд электролитов способен 
образовывать растворы, склонные к переохла-
ждению  (стеклованию), что позволяет им оста-
ваться жидкостями и иметь относительно высо-
кую удельную электропроводность даже в обла-
сти сравнительно низких температур. Это делает 
их  использование в литий-ионных аккумулято-
рах в качестве электролитных систем привлека-
тельным. Циклические характеристики дисуль-
фида железа как катода литиевых аккумуляторов 
в соль-сольватных электролитах являются мало 
исследуемыми объектами, что не дает возможно-
сти объективно проследить за влиянием как при-
роды растворителя, так и природы соли и ее кон-
центрации на устойчивость заряд-разрядных ха-
рактеристик FeS2.   

В предлагаемой работе приведены данные за-
висимости удельной электропроводности рас-
творов ДМК – соль лития   от температуры, а 
также  рассмотрено влияние концентрации и  
природы аниона соли лития на величину удель-
ной емкости FeS2 при гальваностатическом цик-
лировании  в интервале температур от 25 до 
50С.  

ДМК относится к одному из наиболее широко 
используемых растворителей в электролитах для 

литий-ионных источников тока. Донорное число 
ДМК – 15,1; диэлектрическая проницаемость – 
3,1; температура кипения – 90С, температура 
плавления – 24С. 

Растворимость литиевых солей в ДМК ниже, 
чем в глимовых растворителях, что обусловлено 
значениями их донорного числа и величиной ди-
электрической проницаемости. Данные о физи-
ко-химических и электрохимических характери-
стиках электролитов на основе растворов ДМК и 
солей лития являются ограниченными. В основ-
ном в электролитах для литиевых и литий-
ионных источников тока ДМК используется 
совместно с другими растворителями. Вместе с 
тем электрохимическая стабильность 1М раство-
ра LiPF6 в ДМК составляет в анодной области 
потенциалов более 6,0 В, а его удельная электро-
проводность при 0С равна 6,5 мСм/см [23, 24]. 
Это позволяет предполагать, что такие электро-
литы могут быть эффективными для некоторых 
электродных систем. 

 

МЕТОДИКА ЭКСПЕРИМЕНТА  
 

В исследованиях использован порошок  при-
родного дисульфида железа (FeS2) с размером 
частиц менее 40 мкм, который получали путем 
механического измельчения кристаллов  природ-
ного пирита в шаровой мельнице. Перед изго-
товлением катода порошок дисульфида железа 
промывали подогретой дистиллированной водой, 
фильтровали и сушили при температуре пример-
но 60–70С на воздухе. Катодную композицию 
готовили на основе смеси, состоящей из порошка 
дисульфида железа,  графитизированной сажи и 
связующего (Ф42Л). Компоненты были взяты в 
массовом соотношении 50:35:15%, соответст-
венно. 

Электрохимические исследования были про-
ведены в макетных образцах элементов дисковой 
конструкции в габаритах 2016. Масса активного 
электродного материала в составе катодной ком-
позиции составляла 1,8–2,2 мг/см2. 

При сборке макетных образцов катодную 
массу и сепаратор (пленка УФИМ толщиной             
30 мкм) предварительно пропитывали электро-
литом под вакуумом. Металлический литий при-
меняли как противоэлектрод, а его толщина 
обеспечивала габариты, необходимые для герме-
тизации элементов. 

Электролиты готовили, используя соли лития: 
фтороборат лития – LiBF4 (99,9%, Aldrich), пер-
хлорат лития – LiClO4 и бис(трифтор-
метан)сульфонимид лития – LiN(CF3SO2)2 

(99,9%, Aldrich). Концентрация соли в электро-
литах составляла 0,1, 0,2 и 0,33 мольных доли 
(м.д.).  Все соли перед изготовлением электроли-
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тов сушили при температуре 120С в течение 7–8 
часов в вакууме. Электролиты готовили в сухих 
перчаточных боксах и хранили в плотно упако-
ванной стеклянной таре. 

Сухие боксы также были использованы при 
сборке макетных образцов и изготовлении ячеек 
для определения электропроводности. 

Удельная электропроводность была измерена 
методом электродного импеданса (импедансметр    
Z-2000) с использованием ячеек с плоскопарал-
лельными платиновыми электродами. Константы 
ячеек были определены по 0,1 н раствору KCl. 

Для циклирования в гальваностатическом  
режиме использовали модули УЗР-0,03-10 (ком-
пания Бустер, Россия). Температуру в процессе 
циклирования поддерживали, используя хладо-
термостат ХТ – 80 А (Украина). Диапазон потен-
циалов циклирования составлял 1,1–2,7 В отно-
сительно литиевого электрода.  

 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ  
 

В таблице приведен состав электролитов, ко-
торые были использованы в настоящих исследо-
ваниях. 
 

Состав используемых соль-сольватных электролитов 
 

Номер  
электролита 

Соль лития Концентрация 
соли лития, м.д. 

1 LiBF4 0,2 
2 LiClO4 0,2 
3 LiN(CF3SO2)2 0,2 
4 LiBF4 0,33 
5 LiClO4 0,33 
6 LiN(CF3SO2)2 0,33 
7 LiClO4 0,1 
8 LiN(CF3SO2)2 0,1 

  

На рис. 1 представлены  политермы удельной 
электропроводности растворов электролитов, 
отвечающие составам 1, 2, 3 (а) и 4, 5, 6 (б) соот-
ветственно. 

Удельная электропроводность электролитов 
1, 2, 3 определяется  концентрацией  и природой 
аниона соли лития и в соответствии с  констан-
той её диссоциации увеличивается в ряду LiBF4 < 
LiClO4 < LiN(CF3SO2)2. Такая тенденция роста 
удельной электропроводности сохраняется для 
всего исследуемого интервала температур. 

В растворах электролитов 4, 5, 6 (с концен-
трацией соли 0,33 м.д.) природа аниона соли ли-
тия и  степень ее диссоциации не оказывают та-
кого существенного влияния на величину удель-
ной электропроводности, как в менее концентри-
рованных электролитах. В таких растворах уве-
личение электропроводности связано в основном 
с ростом температуры. 

В соответствии с результатами, представлен-
ными в литературных источниках, разряд ди-

сульфида железа в апротонных растворителях 
протекает в две стадии [25]. Значение равновес-
ных потенциалов в соответствии с данными тер-
модинамического расчета для первой и второй 
стадий разряда составляет 1,93 В и 1,64 В соот-
ветственно. 
 

FeS2 + 2Li+ + 2e-  FeS + Li2S,              (1) 
 

FeS + 2Li+ + 2e-  Fe + Li2S.                 (2) 
 

Однако разрядные кривые, полученные на по-
ристых электродах при комнатных температурах 
[1], как правило, показывают наличие только  
одного горизонтального участка. Наличие двух 
площадок разрядного напряжения было, тем не 
менее, получено в условиях разряда при повы-
шенных температурах [14]. Перегиб на кривой 
разряда первого цикла также наблюдали при раз-
ряде синтетического FeS2 [3]. Отсутствие двух 
площадок на разрядной кривой в литературе 
объясняется наличием пористой структуры элек-
трода, что повышает перенапряжение электро-
химической стадии восстановления. 

Теоретическое значение удельной емкости 
FeS2 при условии разряда с участием 4 электро-
нов составляет 894 мАч/г. Однако на практике 
величина удельной емкости ниже и не превыша-
ет 800–820 мАч/г. При этом величина разрядно-
го напряжения и напряжение в конце разряда 
зависят от плотности тока, электропроводности 
электролитов и температуры. В некоторых слу-
чаях эти факторы могут  в значительной степени 
определять величину разрядной емкости. В тра-
диционно используемых электролитах, в кото-
рых концентрация соли лития соответствует 
максимальной удельной электропроводности, а 
раствор электролита включает два и более рас-
творителя, природа аниона соли лития не оказы-
вает существенного влияния на величину раз-
рядной емкости дисульфида железа. Однако по-
теря удельной емкости от номера цикла в таких 
электролитах является значительной и зависит от 
его состава. В литературе приведено значитель-
ное число публикаций, посвященных циклирова-
нию FeS2 в различных растворах электролитов, 
однако полученные данные не носят системного 
характера. 

Влияние состава электролита на величину 
удельной емкости FeS2 может быть объяснено  
образованием в процессе его разряда труднорас-
творимого сульфида лития (Li2S), свойства кото-
рого (толщина, пористость, растворимость) зави-
сят от компонентов, входящих в раствор элек-
тролита.  Кроме того,  при заряде соединение в 
виде исходного дисульфида железа не образует-
ся, а электрохимические процессы заряда проте-
кают в две стадии с участием сульфидов лития.  
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(а) (б) 
Рис. 1. Политермы удельной электропроводности растворов ДМК – соль лития. Концентрация соли лития: (а) – 0,2 м.д.,             
(б) – 0,33 м.д. Цифры при кривых соответствуют следующим электролитам: 1 – ДМК – LiBF4; 2 – ДМК – LiClO4;                         
3 – ДМК – LiN(CF3SO2)2.  
 

На рис. 2 показаны кривые для первого цикла 
разряда-заряда ячеек Li-FeS2 с электролитами           
4, 5, 6, полученные в условиях комнатных тем-
ператур при плотности тока 200 мкА/см2. В соот-
ветствии с приведенными данными природа ани-
она соли лития влияет на величину разрядной 
емкости, которая с ростом константы диссоциа-
ции литиевой соли уменьшается.   
 

 
 

Рис. 2. Разряд-зарядные кривые FeS2 первого цикла. Циф-
рам возле кривых отвечают следующие составы электроли-
тов: 1 – № 4; 2 – № 5; 3 – № 6. Плотность тока –                        
200 мкА/см2, температура – 25С. 

 

Максимальное значение удельной емкости 
610 мАч/г получено в растворе 4, минимальное 
значение емкости 420 мАч/г – в растворе 6. 
Приведенные на рис. 2 кривые изменения НРЦ 
не зависят от состава электролита и характери-
зуются одним наклонным участком в интервале 
напряжений 1,62–1,46 В. При этом достижение 
напряжения разряда 1,1 В (кривая 3) не соответ-
ствует аналогичному снижению НРЦ. В этом 
случае полученное относительно не высокое  
значение удельной емкости может быть вызвано 
несколькими факторами: наличием поляризаци-
онной составляющей, обусловленной ростом со-
противления или внутри пористой структуры 
FeS2 катода, увеличением сопротивления на по-

верхности раздела электрод-электролит. Однако 
природа этих явлений не является предметом 
обсуждения в данной статье.   

Представленные зарядные кривые отвечают 
типичным кривым, свойственным для FeS2, и 

имеют две площадки  напряжения, которое отве-
чает двум различным процессам, хорошо извест-
ным и описанным в литературе [3].  

На рис. 3 представлена зависимость измене-
ния удельной емкости от номера цикла. Мини-
мальное снижение удельной емкости за один 
цикл (1,2%) получено в растворе 6. При исполь-
зовании электролитов 4 и 5 снижение удельной 
емкости составляло соответственно 9 и 2,1%.  
 

 
 

Рис. 3. Зависимость удельной емкости FeS2 от номера цик-
ла. Цифрами обозначены следующие составы электролитов:              
1 – № 4; 2 – № 5; 3 – № 6. Ток циклирования – 200 мкА/см2, 
температура 25С. 

  

В работе [16], используя метод электронного 
микроанализа, мы показали, что одной из при-
чин, которые могут объяснить потерю удельной 
емкости FeS2 при циклировании, является 
уменьшение концентрации серосодержащих 
продуктов в составе электрода (скорее всего в 
виде полисульфидов лития). Такое предположе-
ние подтверждает изменение хода кривых            
НРЦ-Q, полученных на втором и третьем циклах 
разряда в электролитах 4 и 6 (рис. 4).   
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(а) (б) 
Рис. 6. Зависимость удельной емкости FeS2 от номера цикла. Электролиты ДМК – LiClO4 (а) и ДМК – LiN(CF3SO2)2 (б).  
Цифрам на кривых соответствуют концентрации соли: 1 – 0,1 м.д.; 2 – 0,2 м.д.; 3 – 0,33 м.д. Ток циклирования – 0,2 мА/см2, 
температура 25С.   

режиме разряда, позволяют приблизить величину 
удельной емкости к ее теоретическому значе-
нию. Поэтому, используя кривые дифференци-
альной емкости, можно определить потенциалы, 
отвечающие  наиболее полному превращению 
вещества при его окислении или восстановлении. 
При малых плотностях тока эти величины будут 
близкими к стационарным потенциалам электро-
дов. 

Для кривых, соответствующих второму циклу 
разряда-заряда, характерным является наличие 
двух хорошо выраженных пиков при напряже-
нии 2,03 и 1,32 В в катодной области и двух пи-
ков при напряжении 1,7 и 2,5 В в анодной обла-
сти. Эти напряжения соответствуют двум раз-
личным процессам разряда: восстановлению се-
ры до полисульфидов и восстановлению LixFeSу. 
При заряде первый пик на кривых дифференци-
альной емкости обусловлен взаимодействием 
элементарного железа и сульфида лития, а вто-
рой связан с последующим окислением образо-
вавшихся продуктов до сульфида железа (FeSy) и 
элементарной серы [26]. Характер кривых, полу-
ченных на втором цикле, во всех исследуемых 
электролитах является достаточно близким. Кри-
вые дифференциальной емкости, характерные 
для десятого цикла заряда-разряда в электроли-
тах 4 и 6, существенно отличаются от кривых, 
полученных для второго цикла. Так, кривая, по-
лученная на десятом цикле в электролите 4, 
практически не имеет пиков  в катодной и в 
анодной областях. Меньшие изменения в харак-
тере кривых дифференциальной емкости  полу-
чены в электролитах 5 и 6. Наблюдаемые отли-
чия в характере кривых дифференциальной ем-
кости между вторым и десятым циклом могут 
быть обусловлены изменениями в количествен-
ном и качественном составе продуктов, образу-
ющихся в процессе циклирования, которые 
определяются составом электролита. Происхо-
дящие изменения  приводят к изменению вели-
чины удельной емкости при циклировании. 

На ход гальваностатических зависимостей 
при циклировании электрохимической пары            
Li-FeS2 оказывает влияние не только природа 
аниона литиевой соли и константа ее диссоциа-
ции, но и концентрация соли. При этом умень-
шение концентрации соли может приводить как 
к увеличению, так и снижению стабильности 
удельной емкости. 

Как следует из представленных на рис. 6 за-
висимостей, снижение концентрации соли лития 
с 0,33 м.д. до 0,2 м.д. ведет к повышению удель-
ной электропроводности для всех исследуемых 
составов электролитов. Это дает возможность 
предположить, что при разряде на первом цикле 
удельная емкость FeS2 в менее концентрирован-
ных растворах будет выше. Результаты, полу-
ченные с использованием глимовых растворите-
лей [16], свидетельствуют, что уменьшение кон-
центрации соли хотя и повышает удельную ем-
кость на первом цикле, однако приводит к сни-
жению ее устойчивости  при циклировании FeS2. 
Поэтому использование концентрированных рас-
творов показывало преимущества в обеспечении 
стабильного циклирования FeS2, хотя реализуе-
мая удельная емкость в условиях комнатных 
температур была низкой. 

Зависимость удельной емкости FeS2 от номе-
ра цикла, полученная в растворах ДМК с кон-
центрацией соли 0,1; 0,2 и 0,33 м.д., показана на 
рис. 6. 

Представленные зависимости показывают, 
что снижение концентрации соли в растворах 
ДМК повышает как удельную емкость пирита на 
первом цикле разряда, так и ее устойчивость при 
циклировании FeS2. Минимальное снижение ем-
кости получено в электролите, содержащем 
LiN(CF3SO2)2 при концентрации 0,1 м.д. (элек-
тролит 8).  

В электролитах ДМК – LiClO4 при концен-
трации соли 0,33 м.д. уменьшение удельной ем-
кости FeS2 за один цикл составляет примерно 
2,1%  и снижается до 1,2% и 0,9%, когда концен-
трация соли становится равной 0,2 м.д. и 0,1 м.д.  
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(а) (б) 
Рис. 7. Зависимость удельной емкости FeS2 при циклировании от температуры. (а) – электролит ДМК – LiClO4; (б) – ДМК – 
LiN(CF3SO2)2. Концентрация соли 0,33 м.д. Цифры на кривых соответствуют температуре 1 – 25С; 2 – 35С; 3 – 50С, ток 
циклирования – 0,2 мА/см2. 
 

соответственно. В электролитах ДМК –             
LiN(CF3SO2)2 снижение удельной емкости соот-
ветствует примерно 1,2 при концентрации соли    
0,33 м.д. и 0,9% при концентрации соли 0,2 м.д.  

Таким образом, устойчивые характеристики 
при циклировании природного дисульфида желе-
за могут быть получены в электролитах с кон-
центрацией соли 0,10,2 мольных долей на осно-
ве смесей ДМК – LiClO4 и ДМК – LiN(CF3SO2)2. 
При этом более предпочтительным является ис-
пользование электролита, включающего ДМК – 
LiN(CF3SO2)2. Такой выбор обусловлен сохране-
нием устойчивого циклирования дисульфида же-
леза при повышенных температурах, что отра-
жено на рис. 7. 

Полученные результаты дают возможность 
корректировать состав электролитов, используе-
мых с катодами на основе дисульфида железа, 
как по природе аниона соли лития и ее концен-
трации, так и по составу апротонного раствори-
теля. 

Полученные нами результаты показали, что в 
электролитах на основе смесей ДМК – 
LiN(CF3SO2)2 в выбранном интервале концен-
траций соли катоды на основе дисульфида желе-
за склонны к сохранению стабильной удельной 
емкости при циклировании в условиях комнат-
ных и повышенных температур. 

 

ВЫВОДЫ 
 

Методом гальваностатического циклирования 
исследованы заряд-разрядные характеристики 
катодов, включающих природный дисульфид 
железа в соль-сольватных электролитах ДМК – 
LiAn. 

Определена величина удельной электропро-
водности электролитов в зависимости от темпе-
ратуры и концентрации соли. Показано, что в 
растворах с концентрацией соли 0,2 м.д. величи-
на удельной электропроводности определяется 

концентрацией соли и температурой и увеличи-
вается в ряду LiBF4 < LiClO4 < LiN(CF3SO2)2. При 
концентрации соли 0,33 м.д. удельная электро-
проводность электролитов в основном зависит от 
температуры. Показано, что дисульфид железа 
может эффективно циклироваться в растворах на 
основе смесей ДМК – соль лития в широком 
диапазоне температур. Устойчивость удельной 
емкости зависит от концентрации соли, степени 
ее ассоциации и является максимальной в элек-
тролитах на основе LiClO4 и LiN(CF3SO2)2 в ин-
тервале концентраций соли 0,10,2 м.д. 

 

Работа выполнена в Межведомственном отделе-
нии электрохимической энергетики НАН Украины. 
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Summary 

 

The specific capacitance of the natural pyrite FeS2 was 
investigated by the galvanostatic cycling method. The 
investigation was carried out in electrolytes consisting of 
dimethylcarbonate (DMC) and a lithium salt (LiBF4, 
LiClO4, or LiN(CF3SO2)2). It was shown that the specific 
capacitance of FeS2 and its stability during cycling              
depend on the concentration and the nature of the lithium 
salt anion. The best efficiency of FeS2 during cycling is 
achieved in the electrolytes of DMC – LiClO4 and DMC – 
LiN(CF3SO2)2, at the salt concentration in the range of 
0.1–0.2 molar proportion. 
 

Keywords: specific capacitance of pyrite, electrolytes, 
specific conductivity, dimethylcarbonate, cycling. 
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